. Kfz-Innenbeleuchtung mit 


Unser Schaltbeispiel 


SIPMOS-Transistor verzogert abschalten 


Jeder Autofahrer empfindet es als an- 
genehm, wenn bei Dunkelheit die In- 
nenbeleuchtung seines Fahrzeugs nach 
dem Einsteigen und SchlieRen der Ture 
noch eine Zeitlang an bleibt, damit man 
Zund- und SicherheitsgurtschloR nicht 
ertasten mus. ErfahrungsgemafB sollte 
die Abschaltverzo6gerung mindestens 
acht Sekunden betragen, im allgemei- 
nen aber auch nicht langer als 15s sein, 


da sie sonst beim Wegfahren den Fah- 


rer blenden konnte. 
Obwohl die Aufgabe leicht erscheint, 
ist in der Praxis doch ein gewisser 
elektronischer Schaltungsaufwand no- 
tig, da ein zunachst sehr niederohmiger 
(1 Q) Verbraucher geschaltet werden 
mufs, eine verhaltnismafig lange Zeit- 
konstante benotigt wird und die Ge- 
samtschaltung auch — wie eben im Kfz- 
Einsatz erforderlich — storimpulsfest 
sein mufS. AufS$erdem soll der elektroni- 
sche Schalter die mogliche Leuchtstar- 
ke nicht merklich vermindern, d.h. der 
Spannungsabfall an diesem Schalter 
soll moglichst klein sein (zumindest 
unter 0,5 V liegen). Weiter ist zu for- 
dern, dafS die Zusatzeinrichtung — ob- 
wohl sie standig funktionsbereit sein 
mulg — keinen oder nur einen ver- 
schwindend kleinen (unter 0,1 mA) 
Ruhestrom aufnimmt. 
Die bislang bekannten Schaltungen ar- 
beiten, wenn sie vollelektronisch, d.h. 
ohne Relais aufgebaut sind, im allge- 
meinen mit einem Darlington-Lei- 
stungstransistor, wobei dann noch et- 
wa 15 weitere diskrete Bauelemente 
benotigt werden. Der Spannungsabfall 
betragt also etwa 1 V, und der Bauele- 
mentaufwand ist nicht gering. 
Im folgenden wird gezeigt, dafi sich 
unter Verwendung eines SIPMOS®- 
Transistors mit nur wenigen Zusatz- 
bauelementen eine Abschaltverzdge- 
rung fur die Innenbeleuchtung in Kraft- 
fahrzeugen bauen lat, die folgende 
Eigenschaften aufweist: 
e Nursehr kleiner Spannungsabfall am 
Schaltglied (z.B. ~0,2 V) und dadurch 
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Turkontakt 


) 12 V/10 W 


BUZ72A 


Bild 1 Abschaltverzogerungsschaltung fiir eine Glihlampe mit 


SIPMOS-Transistor fiir 12-V-Bordnetz 


keine merkbare Beeintrachtigung der 
moglichen Leuchtstarke; 

e kein abrupter Ubergang von hell auf 
dunkel, d.h. physiologisch angeneh- 
mes Abschaltverhalten; 

e Schonung der Gluhlampe beim Ein- 
schaltvorgang durch Abflachung der 
Spannungsflanke, d.h. durch Vermei- 
dung eines hohen Einschaltstromim- 
pulses; 

e mogliche Leuchtstarke auch bei ho- 
herem Ubergangswiderstand im Tir- 
kontakt voll gewahrleistet. 

Daruber hinaus wurde die Schaltung so 
konzipiert, dafg trotz ihrer standigen 
Funktionsbereitschaft kein Ruhestrom 
benotigt wird und dafs eine hohe Stor- 
impulsfestigkeit (bis zu +100 V) vor- 
handen ist. 


Die gesamte Schaltung zur Abschalt- 
verzogerung ist im Bild 1 zu sehen. Am 
Gate des sich im Hauptstromkreis be- 
findlichen SIPMOS-Transistors ist Uber 
einen 10-kQ-Widerstand ein RC-Glied 
gegen Masse (Source) angeschlossen. 


Im Ruhezustand ist der Kondensator 
(10 .F) vollstandig entladen, d.h. der 
SIPMOS-Transistor gesperrt. Beim Off- 
nen der Tur (Schlief&en des Turkontak- 
tes) wird dagegen der Kleinsignaltran- 
sistor BC 307 leitend und der Konden- 
sator Uber den 10-kQ-Widerstand, der 
zwischen Emitter und der Betriebs- 
spannung U, liegt, auf etwa 0,9 Us 
aufgeladen, wobei die Zeitkonstante 
0,1 s betragt. Dadurch befindet sich 
nun der SIPMOS-Transistor im »Ein«- 
Zustand. Wegen des praktisch fast 
unendlich hohen Eingangswiderstan- 
des am Gate entladt sich der Konden- 
sator nach dem Schliefen der Autotur, 
d.h. nach dem Sperren des Transistors 
BC 307, nur uber den 1-MQ-Wider- 
stand, also mit einer nominalen Zeit- 
konstante von 10 s. Erst wenn die am 
Gate anliegende Spannung einen ge- 
wissen Wert (Schwellspannung) unter- 
schritten hat, ist die Gluhlampe wieder 


erloschen. Knapp davor gibt es aber 


einen stetigen Ubergang von hell auf 
dunkel, weil hier ein Bereich der Gate- 
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spannung durchlaufen wird, in dem der 
SIPMOS-Transistor nicht mehr den vol- 
len Strom leiten kann. Die Verhaltnisse 
sind im Bild 2 grafisch veranschaulicht. 
Die Spannungs-Zeit-Kurve ist fur die 
Steuerung maf&gebend. Die Stromkur- 
ve ergibt sich aus der Ubertragungs- 
charakteristik des betreffenden SIP- 
MOS-Transistors (s. Datenbuch). Be- 
rucksichtigt werden mufg naturlich, daf& 
in dieser Zeitphase eine erhohte Ver- 
lustleistung Pim SIPMOS-Transistor 
auftritt, was die entsprechende Kurve 
erkennen lait. Der beim sanften Ein- 
schalten auftretende Verlustenergie- 
Impuls ist dagegen vernachlassigbar, 
da ja die Zeitkonstante um den Fak- 

tor 100 kleiner ist. 


Wenn man den preisgtnstigen 
SIPMOS-Typ BUZ 72 A einsetzt, ergibt 
sich fur die Abschatzung der effektiven 
Verlustleistung wahrend einer Arbeits- 
phase (t = 0 bis te) unter den bislang 
angenommenen Verhaltnissen bei 
Raumtemperatur ein Wert von etwa 

0,5 W. Der Hauptanteil davon wird vom 
Abschaltimpuls verursacht und ist so- 
mit unabhangig vom Durchlawider- 
stand. Bei erhohter Temperatur wachst 
nur der kleinere Anteil auf maximal das 
Doppelte, so dafg man im ungunstig- 
sten Fall mit 0,7 W rechnen muff. Die- 
ser Wert ist im wesentlichen unabhan- 
gig von der Zeitkonstante, da z. B. bei 
einer grofgeren Zeitkonstante zwar das 
Durchlaufen des verlustreichen Gebiets 
verlangsamt, aber auch die gesamte 
Phase (Zeit tg) entsprechend verlangert 
wird. Im allgemeinen tritt auRerdem 
die abgeschatzte maximale mittlere 
Verlustleistung nur sehr selten auf; al- 
lein wenn eine Tur genau im Zeittakt t; 
standig kurz geoffnet und dann wieder 
geschlossen wird, kann diese Verlust- 
leistung im SIPMOS-Transistor auch 
langer entstehen. Daraus folgt, dal’ kei- 
ne besonderen Mafgnahmen zur Abfuh- 
rung der Verlustwarme erforderlich 
sind. 


Die Schaltung ist storimpulsfest bis zu 
+ 100 V, da die beiden Halbleiterbauele- 
mente entsprechend ausgelegt oder 
geschutzt sind. Vom BC-Transistor wer- 
den negative Impulse durch die Z-Dio- 
de ferngehalten und positive auf 15 V 
begrenzt. Der SIPMOS-Transistor weist 
eine Spannungsfestigkeit von 100 V 
auf. Negative Storimpulse werden 
durch seine innere Inversdiode abge- 
leitet. 


Der 10-kQ-Widerstand in der Gate-Zu- 
leitung hat die Aufgabe, wilde Schwin- 
gungen zu unterbinden. Der 1-kQ-Wi- 
derstand zwischen dem Turkontakt-Ein- 
gang und U, ist erforderlich, da man 


242 


Port ~0,5W (t= 0 bis te) 


BUZ72A 


10 fe $15 
{——» 


Bild 2 Strom durch den Verbraucher und Verlustleistung im SIPMOS- 
Transistor bei exponentieller Abnahme der Gatespannung } 
(Zeitkonstante tr = 10 s; Gatespannung am Beginn (ug), — o = 10 V) | 


damit rechnen mu®&, daf& bei offenem 
Kontakt der Widerstand gegen Masse 
nicht beliebig hoch ist (z. B. Feuchtig- 
keitsnebenschlufg). Wenn man wegen 
des Selbstreinigungseffektes eine er- 
hohte Kontaktbelastung wunscht, muf- 
te man diesen Widerstand noch nieder- 
ohmiger dimensionieren, z. B. 120 Q/ 

2 W. 

Die Verzogerungsdauer t;_ hangt von 
der Hohe der Bordnetzspannung Us, 


Funktion 


Uz bei Zundung »ein« 


Us dauernd 
Masse 


Masse, wenn mindestens eine Tur offen ist 


Us, beim Starten 


Bild 3 Schaltungsvariante mit Einbeziehung der Ziindschlisselstellung 


der tatsachlichen Zeitkonstante RC und | 
dem tatsachlichen Wert der Gate- 
Schwellenspannung ab, wobei die am 
starksten toleranzbehafteten Groen, 
namlich die Kapazitat des Elektrolyt- 
kondensators und die Gate-Schwellen- | 
spannung, auch noch temperaturab- 
hangig sind. In der Praxis muf& man 
also mit entsprechenden Streuungen 
rechnen, falls man nicht eine Anpas- 
sung (z. B. mit dem A-Wert) oder eine 


12V/10 W 
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Bild 4 Schaltungen fir die Innenbeleuchtung eines Kraftfahrzeugs 


a ubliche Anordnung ohne Elektronik, 


b Anordnung mit der beschriebenen Elektronikbaugruppe 


Einengung (z. B. des C-Wertes) vor- 
nimmt. Fur den vorgesehenen Zweck 
durfte es aber unerheblich sein, wie 
lang die Leuchtdauer tatsachlich ist, 
wenn nur eine bestimmte Mindest- so- 
wie Maximalzeit eingehalten wird. Eine 
zu kurze VerzOgerungszeit wurde nam- 
lich den Wert der Zusatzeinrichtung in 
Frage stellen. Andererseits ist aber 
auch eine zu lange Zeit unerwunscht, 
weil — wie schon erwahnt — der Fahrer 
hierdurch bei Dunkelheit die erste Weg- 
strecke geblendet werden kann. Letzte- 
res last sich jedoch umgehen, wenn 
man die im Bild 3 zu sehende Schal- 
tungsvariante einsetzt. Bei dieser ist die 
Grundfunktion in der Weise erganzt, 
dafi die Innenraumbeleuchtung beim 
Einschalten der ZUndung (Anschluf8 an 
Klemme 15) oder beim Starten des 
Motors (Anschluf8 an Klemme 50) ver- 
lischt, falls die Verzogerungszeit nicht 
sowieso schon abgelaufen war. Im er- 
sten Fall erfolgt auch kein Aufleuchten, 
wenn bei eingeschalteter Zundung eine 
Tur geoffnet wird. Der Mehraufwand in 
der Schaltung (ein BC-Transistor und 
ein Widerstand) ist unerheblich, doch 
ist nun eine zusatzliche Leitung samt 
Stecker im Bordnetz erforderlich. 


Im Bild 4 ist zu erkennen, wie die im 
Bild 1 zu sehende Elektronikbaugruppe 
in der Leuchte zu verdrahten ist. lm 
allgemeinen befindet sich bei der 
Leuchte noch ein Schalter, mit dem 
man eine der folgenden drei Funktio- 
nen auswahlen kann: 
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e Betatigung der Beleuchtung durch 
die Turen, 

e Beleuchtung standig ausgeschaltet, 
e Beleuchtung standig eingeschaltet. 
Die Ubliche Anordnung (ohne Elektro- 
nik) ist im Bild 4a zu sehen. Wenn man 
die Elektronik unter Beibehaltung der 
gebrauchlichen Schalterkonstruktion in 
die Leuchte einfugte, hatte das zur Fol- 
ge, dali die Verzdgerung auch dann 
wirkt, wenn man die Lampe von Hand 
direkt einschaltet. Daf§ dann beim Ab- 
schalten das Licht nicht sofort erlischt, 
ist ein zumindest unerwarteter, in man- 
chen Fallen sogar unerwunschter Ef- 
fekt. Eine mogliche und zweckmalsige 
Umkonstruktion, bei der der Schalter 
nur umgedreht erscheint, ist im Bild 4b 
zu sehen: Die drei Schalterstellungen 
ergeben jetzt wieder das gewohnte, 
oben beschriebene Verhalten. 

Bei einem 24-V-Bordnetz sind folgende 
Umdimensionierungen bzw. Erganzun- 
gen vorzunehmen: 

30-V-Z-Diode (statt 15 V), 

BUZ 73A (statt BUZ 72A), 

12-V-Z-Diode parallel zum AC-Glied. 


Falls die Leistung der Beleuchtungsan- 
ordnung viel mehr als 10 W betragt 
(z.B. 20 W), mute der SIPMOS-Transi- 
stor mit einem kleinen Kuhlkorper ver- 
sehen werden. Uberdies ko6nnte und 
sollte man in diesem Fall auf einen Typ 
mit niedrigerem Durchlafwiderstand 
ubergehen. 


Helmut Rabl 


243 


